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El efecto invemadero . 
Es muy posible que el año 1990 sea recordado por 
las generaaones futuras como un hito en la lucha con- 
tra el calentamiento mundial, especialmente por el con- 
senso a que se ha llegado en el mundo ciendfico. En 
agosto de 1990, el G r u p  Intergubernamental de Ex- 
pertos sobre 10s Cambios Climaticos (IPCC), en su eva- 
luaci6n ciendfka sobre el cambio dimatico, formulaba 
la siguiente conclusi6n: aEstamos seguros de que hay 
un efecto invemadero natural que mantiene la tierra 
más caliente que si este efecto no existiera; y de que las 
emisiones resultantes de las actividades humanas están 
inaementando significativamente las concentraciones 
atmosfdricas de los gases causantes del efecto invema- 
dero ("gases invernadero"): el bi6xido de carbono, el 
metano, 10s dorofluorcarb6nidos (CFCs) y el 6xido de 
nitrdgeno. Dichos inaementos intensificarh el efecto 
invemadero produciendo, en promedio, un calenta- 
miento adiaonal de la superfiae terrestre. El principal 
gas invernadero, el vapor de agua, aumentara como 
consecuencia del calentamiento global y conaibuiril a 
intensificarlo,. 
Este grado relativamente alto de certidumbre aentí- 
fica ha sido uno de 10s prinapales factores que han 
llevado al debate polític0 en todo el mundo, y en parti- 
cular en la Comunidad Europea, a alcanzar acuerdos 
fumes para reduar las emisiones del CO,. El 29 de 
octubre de 1990, un Consejo Conjunto de la CE sobre 
Energia y Medio Arnbiente se reunia por primera vez 
en la historia de la Comunidad para convenir en el 
objetivo de estabilizar las emisiones de CO, para el afio 
2000: aLa Comunidad Europea y 10s Estados rniem- 
bros.. . están dispuestos a actuar con vistas a alcanzar la 
es tab i ia6n  de las emisiones totales de CO, para el 
aAo 2000 a 10s niveies de 1990 en el conjunt0 de la 
Comunidad~. Otros paises europeos suscribían este ob- 
jetivo en la Segunda Conferencia Mundial del Clima, y 
otros como Japón adoptaban objetivos similares. 
Las políticas energéticas son fundamentales para 
contrarrestar el calentamiento global. Se estima que la 
producci6n y el uso de energia generan un 57 % de las 
ernisiones anuopógenas de gases invemadero. 
Por consiguiente, dichas politicas han de ser ajusta- 
das para hacer frente a 10s desafíos del cambio dimdtico 
y este ajuste debe realizarse de tal modo que mantenga 
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a largo plazo la seguridad del aprovisionamiento mer- 
gdtico. En pocas palabras, el caientamiento mundial y 
la seguridad energética están estrechamente vinculados. 
El presente ardculo uata de las causas y las conse- 
cuencias del calentamiento mundial, de las iniaaavas y 
esfuerzos poiíticos para reducir el cambio dimíitico, 
y de las acciones a emprender en el sector de la 
energia. 
El efecto invemadero: causas y consecuencias 
En el sentido rnás amplio, el efecto invernadero es 
un dentamiento de la tierra produudo por la presen- 
cia de ciertos gases en la aun6sfera. Es un fen6meno 
natural necesario para la vida tal como la conocemos: 
los expertos estiman que, sin el efecto invernadero, la 
temperatura media de la Tierra seria de 23 OC bajo 
cero. 
Los gases invernadero más importantes son cuatro: 
el bi6xido de carbono (CO,), el merano (CH,), el 6xi- 
do de niu6geno (N,O) y los dorofluorcarb6nidos 
(CFCs). 
Una de las prinapales condusiones del ,Grup de 
Trabajo sobre ~Estrategias de respuesta>> del IPCC es la 
previsi6n de que las emisiones de gases invernadero 
aumentarán a un rimo rnás ríipido que el estimado 
anteriormente. Un escenario de referencia, basado en 
gran parte en las conmbuaones de los países partia- 
pantes y de la Comunidad Europea, muestra que las 
emisiones de CO, de origen energético (base 1985), 
probablemente se h a b h  multiplicado alrededor de 
2,5 veces hacia el año 202 5 si no se inician políticas de 
aca6n a escala mundial. 
EMlSlONES DE C02 EN Ek ESCENARI0 DE REFERENCIA 
DEL lm 
Total llnmdal 5,15 7,Xl 9,08 12,43 
Mudodesendsdo 3,83 495 5,70 6-95 
hbicaddNolte 1,34 1,71 1,92 2,37 
Eudpa Occidental 0,85 038 1,06 1,19 
Euopa de ics 12 0,70 0,82 086 
OCDEPadfico 0,31 048 0 , s  0,62 
Euopa Onental 1,33 1,78 2,17 2,77 
Paises en deSanab 1,33 2,35 3,38 548 
Para el año 2025, la deforestaci6n y la producci6n 
de cemento pueden agregar ocros 2,8 mil millones de 
un de carbono al total referido de 12,4 rniles de millo- 
nes de un de carbono de origen energético. 
Se prevd que las emisiones de ouos gases invernade- 
ro tambidn aumentarán considerablemente. Sin embar- 
go, 10s datos basicos y las proyecciones concemientes al 
merano y al N,O están expuestos a un mayor grado de 
incertidumbre, por 10 cua1 la investigaci6n sobre el se- 
guirniento de las emisiones presentes y futuras debe 
continuar. Las concenuaaones aunosféricas de los gases 
invemadero no han dejado de aumentar como resulta- 
do del incremento de las emisiones. La concenaaci6n 
de CO, en la aun6sfera ha aumentado airededor del 
25 % sobre 10s niveles del periodo pre-indusmal, pa- 
sando de 280 partes por mill6n en volumen (ppmv) a 
3 5 3 ppmv, en nuesuos dias. La tasa de aecirniento ha 
aumentado continuamente y hoy se acerca rápidamente 
al O,5 % anual. El resumen de las concentraciones de 
gases invernadero, tal como fue presentado por 10s ex- 
pertos del IPCC es el siguiente: 
AUMENTOS DE LOS PRINCIPALES GASES INVERNADERO 
DEBIDOS A LA ACCION DEL HOMBRE 
Tasa ectuai del 
cambio 1,8 0,015 
(03 %) (0,9 %I 
' Laabsord6ndeCO2porbs~ylabioderaesurpmcesocorrglap,porbquempade 
dswlmdtniniw. 
ppmteapu~envdunen 
p p n r  putes pa mil miYanes en v d m  
ppbv:pmteapabiY6nenvalunen 
Estas cifras reflejan hechos observados continuamen- 
te desde 10s años cincuenta (por ejemplo en el observa- 
torio Mauna Loa de Hawai). Todos estos datos son 
elaborados mediante Modelos de Circulaa6n General, 
que son 10s mejores instrumentos de que hoy dispone- 
mos para prever el cambio dimíitico. Sin embargo, 
estos modelos aún son relativamente genéricos en sus 
desuipciones de muchos de los procesos estudiados, 
por 10 que los resultados presentan un considerable 
grado de incertidumbre. Los resultados de estos Mode- 
les de Circulaa6n General, se@ el escenario del IPCC 
basado en la continuaci6n de las tendenaas actuales, 
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muestran una tasa de inaemento de la temperatura mosferica) exigirá un esfuerzo gigantesco por pacte de 
mundial durante el pr6ximo sigio cercana a 0.3 OC por todos los países del mundo. A fm de estabilizar las 
década (con un margen de incertidumbre de 0,2 OC a concenaaciones atmosféricas, el IPCC ha indicado las 
0,5 OC por detada); este incremento es superior al ocu- siguientes 6rdenes de magnitud en la reducci6n de emi- 
crido durante los últimos 10.000 años y resultará en un siones antrop6genas de gases invemadero: 
aumento probable de la temperatura mundial de cerca 
de 1 OC por encima del valor actual para el año 2025 y 
de 3 OC antes del fm del pr6ximo sigio. Sin embargo, mmdo de m €MI% 
este aumento en la temperatura no será reguiar, debido w n o  1520% 
a la influencia de otros factores. oxdodembdgeno 7080% CFC-11 7075 % 
Este cambio rápido en el dirna es probable que ten- GC-12 7585 % 
ga consecuencias devastadoras d e s  como un aumento 4Ixm 
del nivel del mar, un mayor número de tempestades, 
cambios en la precipitaci6n pluvial y o m  alteraciones Para dar una idea del desafio al que el mundo está 
extremas del aempo aunosféricb. La produca6n de ali- haciendo frente, he aqui un ejemplo ilusuativo. El ob- 
mentos podrla ser afectada, la distribua6n de las gran- jetivo más modesto de la Conferencia de Toronto supo- 
des zonas de bosque podria cambiar significativamente ne reducir al 50 % las emisiones de CO, en todo el 
y los ecosistemas n a t d e s  terrestres podrian sufiit ten- mundo; es decir, estas emisiones habrán de pasar de los 
siones ambientales de rapidez superior a su capaadad 22 mil millones de tm actuales por aao (alrededot de 6 
de reaca6n. El impacto seta es-ente grave sobre mil d o n e s  de un de carbono), a unos 11 mil milio- 
los asentarnientos humanos en áreas vulnerables situa- nes de tni anuales en el año 2020. Además, para en- 
das en las islas o cerca de las costas. En condusi6n, todo tonces, se prevd que la poblaah mundial habrá creci- 
esto podria ocasionar desplazamientos significatives de do, sin embargo, desde unos 5 mil d o n e s  a 10 mil 
poblaci6n y desestabilizar el actual sistema poiíaco millones de habitantes. 
mundial. Un dculo riipido muestra que dicho objetivo ciend- 
La situaa6n expuesta puede resultar simplista dado fico de reducci6n implica una produccitin anual per 
que a h  no entendemos completamente el cido del dpita de CO, no superior a una un para el año 
carbono, es decir, su intercambio entre la atm6sfera y 2050. 
sus principales reservas en la supeficie del planeta (flo- El reto al que se enftenta el género humano se hace 
ca, fauna, suelo y &os); sin embargo la amenaza ya patente al comparar este valor con las emisiones ac- 
es bastante grande como para considerar seriamente el tuales. 
problema y ponerse de acuerdo sobre las políticas de Los EE.UU. están produciendo actualmente alrede- 
reduca6n de los gases invernadero. dot de 22 un per dpita de CO,; la URSS, 14 un; 
Jap6n 8,7 tm y la 'Comunidad Europea cerca de 8,5 
un. Actualmente, el único continente que produce una 
tonelada per dpita de CO,, el nivel más bajo en todo el 
mundo, es Africa. 
En pocas palabras, desde qn punto de vista aendfi- 
co, necesitamos reducir nuestra producci6n de CO, a 
los niveles actuales de Africa, proveer de suficiente 
energia a la aeciente poblaci6n mundial y, al mismo 
tiempo, asegurar que el aecimiento econ6mico no sea 
puesto en peligro. 
Esta por ver si el m u d o  puede lograr todos estos 
objetivos. 
La soluci6n. 
La perspectiva científica 
El factor dominante del cambio dimdtico es la con- 
centraci6n de gases invemadero en la atm6sfera por 
debajo de los 36 km de altitud. 
Debido a la prolongada duraa6n de estos gases, hay 
un marcado recraso entre 10s cambios en las emisiones 
de gases invemadero y los correspondientes cambios en 
sus concentraciones. Los distintos gases tienen diferente 
capaadad para provocar el calentarniento y por dife- 
mtes períodos de tiempo. Por ejemplo, el CO, tiene 
una duraa6n estimada entre 50 y 200 años; los CFC- M n d e  actuar y que hacer. 
1 1, 12, 1 14 y 1 15 tienen una longevidad de 60, 130, La respuesta política 
200 y 400 años respectivarnente; y el CH, y el N,O 
' tienen una vida estimada de 10 y 150 años. El problema del cambio dimdtico es de carácter 
Reducir la concentracidn de los gases invemadero en mundial y las soluciones satisfactorias s610 pueden en- 
la aan6sfera a los niveles actuales (estabilizaci6n at- con- en el mils amplio contexto internacional 
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Nin& país o g r u p  de países tiene por si solo la llave 
del dxito. Para superar este problema serd necesario un 
planteamiento coordinado con la OCDE, la URSS y 
otros países de Europa del Este y del Centro y con 10s 
países en desarrollo. Es probable que la distribuci6n de 
las emisiones de origen energdtico evducione entre 10s 
años 1987 y 2010 de la siguiente manera: 
DlSTRlBUClON DE LAS EMISIO&S DE C o p  
%n 1M7 %n2010 
Estados Unides 23 20 
UASS 18 15 
CEE 13 10 
a h  10 12 
Resto OCDE 9 8 
OImspaisesdeEuopaóeiEste 
Resto del mndo 
Fuente: Em& p ~ l e  Ewopa nirmero espeual, a l a  energia p a  un nuevo qb: b perspectia w 
'F. 
Es obvio que hoy recae en 10s países industrializados 
la responsabilidad específica de actuar rápidamente 
para reducir las emisiones de gases invernadero. Sin 
embargo, dada la aeciente importancia de este fen6- 
meno en 10s países en desarrollo, es necesario encontrar 
soluciones políticas que induyan a ambos grupos de 
p h .  
Hace algunos años, la comunidad internacional ini- 
ci6 acciones para alcanzar un consenso a escala mundial 
a fm de combatir el calentamiento global. En la Confe- 
rencia de Toronto (del 27 al 30 de junio de 1988), más 
de 300 expertos mundiales de alto nivel en 10s campos 
cientifico, jurídic0 y ambiental, minisaos gubernamen- 
tales y portavoces de la industria aprobaron conjunta- 
mente una dedaraci6n de'la Conferencia que solicitaba 
las siguientes acciones: 
<<Aplicar políticas en materia de energia que reduz- 
can las emisiones de CO, y ouos gases a fm de dismi- 
nuir los riesgos de calentamiento mundial en el funlto. 
La estabilizaci6n de las concentraciones atmosfdricas de 
CO, es un objetivo ineludible. Hoy se juzga necesaria 
una reduccidn de más del 50 % de 10s niveles actuales 
de emisi6n. 
Disminuir las emisiones de CO, en aproximada- 
mente un 20 % de las registradas en 1988 para el año 
2005 como objetivo inicial a nivel mundial. Evidente- 
mente, las naciones industrializadas tienen la responsa- 
bilidad de dar ejemplo en ambas acciones, tanto a tra- 
vés de sus politicas nacionales de energia como de sus 
acuerdos de asistencia bilateral y multi lateral.^ 
La Declaraah de Nootdwijk sobre el Cambio Cli- 
mdtico, adoptada en la Conferencia Ministerial sobre 
Contaminaci6n Atmosférica y Cambio Climdtico, for- 
mul6 entre otras la siguiente petici6n: 
*El cambio dim;itico es un problema común de la 
humanidad. Actualmente todos 10s países, conforme a 
sus capacidades y a 10s medios de que disponen, debe- 
rían iniciar, desarrollar y mantener estrategias de acci611 
efectivas y operativas para controlar, limitar o reducir 
las emanauones de gases invernadero. 
La Conferencia reconoce la necesidad de estabilizar 
las ernisiones de CO, y de ouos gases causantes del 
efecto invernadero no controlados por el Ptotocolo de 
Montreal, asegurando al G m o  tiehpo el desarrollo 
estable de la economia mundial. Las naciones indus- 
trializadas acuerdan que deberían conseguir dicha esta- 
bilizaci6n, tan pronto como sea posible, a 10s niveles 
que el IPCC y la segunda Conferencia Mundial sobre el 
Clima consideren necesarios. En opini6n de las naciones 
indusmalizadas, dicha estabiizaci6n de las emisiones 
de CO, deberian llevarse a cabo como primer paso el 
afío 2000 a rnás tardar., 
En la Dedaraci6n Ministerial de Bergen sobre Desa- 
rrollo Sostenible en la regi6n de la Comisi6n Econ6mi- 
ca para Europa (ECE) (Bergen, 14 al 16 de mayo de 
1990) bbicamente se reiteraron las dedarauones de la 
Conferencia de Noordwijk: 
((Exhortamos a todos los paises de la ECE a tomar 
medidas inmediatas, y nos comprometemos a estable- 
cer estrategias nacionales, objetivos y programas de 
acuerdo con el informe del IPCC, antes del inicio de las 
negociauones de una convenci611 marco sobre el cam- 
bio climdtico, a fm de limitai o reducir las emisiones de 
CO, y de otros gases invernadeto tanto como sea posi- 
ble y para estabilitarlas. En opinidn de la mayoría de 
10s países de la ECE, lograr dicha estabilizaci6n a los 
niveles actuales a rnás tardar para el año 2000, debe ser 
el primer paso., 
Esta era la situaci6n hacia la primera mitad de 1990, 
durante los preparativos para la segunda Conferencia 
Mundial sobre el Clima. El consenso general para limi- 
tar, estabilizar o reducir las emisiones de CO, y de ouos 
gases invernadero no tenia precedentes a nivel interna- 
cional. Varios paises, en particular 10s Estados Unidos 
de America, rehusaban susaibir cualquier objetivo 
cuantificado sobre limitaci6n del CO,. Sin embargo, la 
presi6n política para actuar h e  en aumento y algunos 
países, induyendo a Alemania, Dinamarca, Noruega, 
Países Bajos, Reino Unido y Suecia, tomaron la iniaati- 
va fijando de forma unilateral sus objetivos nacionales 
sobre emisiones de CO,. En años recientes, el número 
de reuniones internacionales sobre cambio climdtico 
mundial ha aumentado rdpidamente, aunque esto al- 
p a s  veces ha dado resultados contraproducentes. 
En septiembre y octubre de 1990, los Gobiernos se 
prepararon para la segunda Conferencia Mundial sobre 
el Clima (Ginebra, 6 y 7 de noviembre de 1990) con el 
objetivo de alcanzar un consenso sobre una posible es- 
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mtegia de reducci6n de los gases invemadero basada 
en los resultados presentados en agosto por el IPCC 
durante su reuni6n en Suecia. En esta fase de prepara- 
ci6n, la Comunidad Europea logr6 acordar un objetivo 
común de estabilizaci6n del CO, para la Comunidad. 
El 29 de octubre de 1990 10s Ministros de Energia y 
, Arnbiente se reunieron por primera vez en la historia de 
la CE para acordar 10 siguiente: 
uLos Estados miembros de la CE y otros países in- 
dustrializados deberían tomar medidas urgentes para 
estabilizar o reducir sus respectivas emisiones de CO, y 
de ouos gases invemadero. La estabilizaci6n de las emi- 
siones de CO, debería, en general, conseguirse para el 
año 2000, a 10s niveles de 1990, aunque el Consejo 
toma nota de que algunos países miembros, conforme 
a sus respectives programas, no estíín en condiciones de 
comprometerse a alcanzar este objetivo. En este contex- 
to, 10s países cuyas necesidades de energia son todavia 
relativamente bajas pero probablemente aecientes al 
ritmo de su desarrollo, pueden necesitar objetivos y 
estrategias que se ajusten a dicho desarrollo, sin prejui- 
cio de mejorar la eficiencia energética de sus respectivas 
actividades econ6mica.s. 
La Comunidad Europea y los Estados miembros 
confian en que otros grandes paises adoptarán compro- 
misos comparables a los arriba mencionados y, recono- 
ciendo 10s objetivos identificada por algunos Estados 
miembros para estabilizar o reducir las emisiones antes 
de determinadas fechas, estarán dispuestos a tomar 
medidas dirigidas a alcanzar la estabilizaci6n de las 
emisiones totales de CO, para el aiio 2000 a 10s niveles 
de 1990 en toda la Comunidad. Los Estados miembros 
que comienzan desde niveles relativamente bajos de 
consumo de energia y por consiguiente, de bajas erni- 
siones, medidas sobre una base per cdpita u otras apro- 
piadas, tienen derecho a fijar objetivos y estrategias que 
correspondan a sus respectivas economias y a su desa- 
rrollo social, mienuas mejoran la eficiencia energetica 
de sus actividades econ6micas. 
El Consejo toma nota de que, con el prop6sito de 
conseguir estos fines y en cumplimiento de la Resolu- 
a6n 89/C 183/03 del Consejo del 21 de junio de 
1989, la Comisi6n piensa proponer para fines de 
1990, opciones apropiada y medidas basada en la 
disuibuci6n equitativa de cargas, tomando en cuenta 
las posibilidades y obst;lculos para la reducci6n del 
CO,, asi como la situaci6n actual de las emisiones en 
los Estados miembros, todo el10 para facilitar una par- 
ticipaci6n coordinada de 10s mismos. 
El objetivo mencionado debería llevarse a cabo en 
los Estados miembros, principalmente para aprovechar. 
de lleno las posibilidades de conservaci6n de energia y 
de eficiencia energetica en las actividades econ6micas, 
asi como de la diversificaci6n del aprovisionamiento 
energético en favor de las fuentes de energia que gene- 
ran emisiones de CO, más bajas. Los Estados miem- 
bros deberian esforzarse en conseguir el objetivo apro- 
vechando sus posibidades individuales para aplicar 
medidas ventajosas también desde otros puntos de vis- 
ta. En particular, las políticas de energia y de transporte 
nacionales y de la CE deberían ser revisada, adoptando 
medidas, cuando resulte apropiado, se@ las siguien- 
tes directrices: 
(a) Conservaci6n de la energia y mejora de la efi- 
ciencia en su uso, en particular promoviendo la difu- 
si6n de dispositives eficientes de uso final y el mejora- 
miento de la eficiencia de bienes producidos en serie, 
tales como 10s vehicqlos de transporte; 
(b) Mejora de la eficiencia en la producci6n y con- 
versi6n de energia; 
(c) Promocidn de la disponibilidad, acceso y utiliza- 
ci6n de combustibles de baio contenido de carbono; 
(d) Promoción de tecnologias seguras con emisi6n 
cero de CO,, prestando especial atención a las que utili- 
cen fuentes de energia nuevas y renovables; 
(e) Fomento de sistemas de transpone públic0 para 
las personas y 10s bienes con buena relaci6n coste/ 
beneficio. n 
La segunda Conferencia Mundial sobre el Clima, la 
última gran conferencia internacional anterior al inicio 
de las negociauones internacionales sobre una Conven- 
a611 Marco para Proteger el Clima, no logr6 ponerse de 
acuerdo sobre un amplio objetivo multilateral para es- 
tabilizar las emisiones de CO,. Sin embargo, se aprob6 
una dedaraci6n por consenso de 10s '1 37 países partia- 
pantes, que subraya la necesidad de estabilizar las emi- 
siones de gases invernadero no controlados por el Pro- 
tocolo de Montreal. En el p h f o  12 de esta 
dedaraci6n, casi todos 10s paises occidentales industria- 
lizados y los de la Comunidad Europea, con la excep- 
a6n de Estados Unidos, se comprometen a estabilizar 
sus respectivas emisiones de CO, para el aiio 2000 a 10s 
niveles de 1990: 
cc 12. Tomando en cuenta que el mundo desarrolla- 
do es responsable de cerca de las 3/4 partes de todas 
las emisiones de gases invernadero, vemos con satisfac- 
ci6n la decisi6n y 10s compromisos adoptados por la 
comunidad Europea con sus Estados miembros, Aus- 
d i a ,  Austria, Canadií, Finlandia, Islandia, Jap6n, 
Noruega, Nueva Zelanda, Suecia, Suiza y otros paises 
desarrollados para tomar medidas dirigidas a estabili- 
zar sus respectivas emisiones de CO,, o de CO, y de 
otros gases invernadero no controlados por el protocolo 
de Montreal, para el aiio 2000, en general a 10s niveles 
de 1990, reconociendo sin embargo las diferencia en 
los enfoques y en el punto de arranque de la formula- 
ci6n de los,.objetivos mencionados. n 
Por 10 que se refiere al aíío 1990, la segunda Confe- 
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rencia Mundial sobre el Clima representa la medida 
más reciente hacia la adopci6n de una Convena6n 
Marco sobre la Proteccidn del Clima, que es de esperar 
induya dos protocolos sobre las mencionada emisiones 
del CO, y sobre los bosques, para ser fumados en Brasil 
en 1992. Sin embargo, no deberia olvidarse que la 
estabilizaci6n de las emisiones de gases invemadero es 
solamente un primer paso en una estrategia de reduc- 
a6n a largo plazo. Considerar la estabilizaci6n de las 
emisiones como objetivo fmal, equivaldda a un desper- 
dia0 de esfuerzos, tiempo y recursos fmancieros. En un 
seminari0 de nabajo sobre ~Objetivos para las emisio- 
nes de gases invemadero~ celebrado en Londres, del 1 1 
al 13 de junio de 1990, se present6 una estrategia 
orientada a lograr una tasa de calentarniento mundial 
ligeramente superior a 0 , l  OC por dkada, 10 cual im- 
plica un aumento gradual, al cual se espera que 10s 
ecosisremas puedan adaptarse. A largo plazo, hasta el 
año 2 100, tal esaategia implicaria limitar las emisiones 
de CO, de origen energético de la manera siguiente: 
Paises de h OCDE W-5% -20/-25% - a - 2 5 %  -50% -70% 
Nooertet-ecMesalaOCDE 4% +65% +lm% +50% +15% 
La respuesta de la Comunidad. Energia 
La Comisi6n de la Comunidad Europea actualmen- 
te confronta el desafio de proponer una estrategia que 
cumpla el objetivo de ktabilizaci6n convenido por el 
Consejo Conjunto sobre Energia y Medio Ambiente el 
29 de octubre de 1990. Por 10 que al cambio dimdtico 
mundial se refiere, la energia es la causa del problema, 
pero tambih es la clavt! de su soluci6n. Sin embargo, 
las poiíticas encaminadas a dicha soluci6n han de ser 
formuladas de modo que no pongan en peligro la segu- 
ridad del aprovisionamiento energdtico a largo plazo de 
la Comunidad. 
Las bases de reflexi6n son el documento de la Comi- 
si6n titulado uEnergia y Medio Ambienten [Comuni- 
caci6n al Consejo sobre ((La energia y el medio ambien- 
te* COM (89) 369 final], y su informe sobre el 
escenari0 en el año 20 10 titulado uLa energia para un 
nuevo siglo: la perspectiva europeaw. En febrero de 
1990, la Comisi6n anunci6 cuatro grandes iniciativas 
para contribuir a mejorar el ambiente, en particular 
mediante la redqci6n de las emisiones de CO,. La 
primera iniciativa ccThermien se refiere a la promocidn 
en Europa de tecnologias energdticas rnás eefiientes y 
más limpias. Una Regulaah al respecto h e  adoptada 
por el Consejo de Energia el 2 1 de mayo de 1990. La 
segunda iniciativa -Programa de acci611 especial para 
fortalecer la eficiencia energética usaven [COM (90) 
365 fmdl- h e  acordada por la Comisi6n en octubre. 
La tercera iniciativa consistirá en la preparaci6n de uc6- 
digos de conduqan en cooperaci6n con las indusmas 
energkticas de la Comunidad. Más alM de la legislacidn 
comunida, estos c6digos de conducta deberian deter- 
minar de qud manera las indusmas energkticas han de 
responder a 10s problemas del medio ambiente de ma- 
nera voluntaria. ~urelectric, en representaci6n de las 
indusmas de electricidad de la Comunidad, present6 
en noviembre de 1990 uno de estos c6digos de conduc- 
ta destinados a fomentar un componamiento respetuo- 
so del medio ambiente. La cuarta iniciativa consiste en 
el análisis detallado de regimenes de fijaci6n de im- 
puestos que satisfagan simultáneamente requisitos de 
cardcter energético, medioambiental y fiscal. El resulta- 
do fmal de este análisis puede ser la propuesta de intro- 
ducir un impuesto de protecci6n dimdtica. 
En cuanto a esta estrategia específica de estabilitar 
las emisiones de CO,, se puede conduir en términos 
generales que las keas prioritarias de acci611 son las 
medidas urgentes para refonar y ampliar 10s esfuerzos 
en el mejoramiento de la eficiencia energdtica y en la 
conservaci6n de la energia, junto con el mayor uso de 
fuentes energducas distintas de los combustibles f6siles. 
Según el Subgrup de Energia e Industria del IPCC, las 
categoria de opciones más interesanres parecen ser las 
siguientes: 
- la mejora de la eficiencia en el suministro de ener- 
gia, en su transformaa6n y en su uso final; 
- la sustituci6n del combustible por fuentes de 
energia con baja emisi6n de gases invemadero (por 
ejemplo, el gas natural o las fuentes renovables y las 
nudeares); 
- la reducci6n de lis emisiones de gases invemadero 
por eliminaci6n, por fijaci6n o por el mantenimiento y 
mejora de los dispositivos de captaci6n duradera. 
Antes de pensar en la pr6xima década, seda útil 
preguntarse cuál habria sido la situacidn de la Comuni- 
dad si en 1980 se hubiera establecido un objetivo de 
estabilizaci6n de las emisiones del CO, para 1990. La 
respuesta es dara: en 1980,los niveles de emisi6n de 
CO, en la Comunidad fueron de 763 millones de tm 
de carbono. En 1988 (últim0 año para el cual se dispo- 
ne de datos estadisticos completos) las ernisiones de 
CO, habian descendido a 708 millones de tm de car- 
bono. Los principales factores de esta reducci6n fueron: 
el nivel de crecimiento econ6mic0,los precios del petr6- 
leo, la sustituci6n de combustibles (con aumenro signi- 
ficativo del nudear), la mejora de la eficiencia y el 
&a. Mediante políticas adecuadas, cabe considerar 
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tres de escos factores para definit una estrategia eficaz 
de reducci6n del CO, en la pr6xima década: 
- 10s prgios de la energia; 
- la sustituci6n de combustibles; 
- el mejoramiento de la eficiencia energdtica. 
En la perspectiva de los pr6ximos diez aAos, ¿ d e s  
son las expectativas para lograr la estabilizaci6n a 10s 
niveles de 1990? 
Según sean la tasa de desarrollo econ6mic0, el mayor 
o menor dxito del mercado interno único de la Comu- 
nidad y las condiciones mundiales de comercio, las 
emisiones de CO, de origen energdtico podrían aumen- 
tar en la Comunidad entre un 10 % y un 20 % desde 
1990 al año 2000. Los combustibles para producir 
energia eléctrica y para el nansporte serán los principa- 
les causantes de este aecimiento; la industria y otros 
sectores contribuirán en menor medida. 
Los estudios recientes parecen confumar que el enfo- 
que polític0 rnás apropiado seda una combinaci6n de 
insaurnentos econ6micos y fiscales asf como la pro- 
puesta rnás tradicional de ordenaci6n y control. En 10 
que respecta a 10s instrumentos econ6mico-fiscales, las 
discusiones se centran en el sistema de permisos de 
emisi6n y en los impuestos. La principal diferencia es 
que el sistema de permisos de emisi6n garantizaría el 
logro de un objetivo cuantitativo, tal como la estabili- 
zacibn, pero dejaría abierto el tema de 10s precios y los 
costos. En carnbio, el enfoque tributari0 fijaría el grava- 
men, pero no aseguraria el logro de 10s objeavos cuan- 
titativos. Desde el punto de vista de la Comunidad, un 
argumento fuerte en favor de la introducci6n de un 
impuesto de protecci6n climática seria la larga expe- 
riencia acumulada en materia de instrumentos tributa- 
rios. El sistema de permisos, aunque interesante en m- 
ria, presenta grandes problemas prácticos. 
Un impuesto de protecci6n dimdtica, basado en el 
contenido de carbono de 10s combustibles f6siles no 
solamente aumentaría el nivel general de los precios de 
la energia sino que también cambiaría la posici6n com- 
petitiva relativa de 10s combustibles f6siles. Una mo- 
dulaci6n se& el contenido de carbono resultada en las 
proporciones indicativa siguientes: 0,65 para el gas 
natural, 1 para el petr6le0, 1,14 para el carb6n mine- 
ral, 1,38 para el lignito. La penalizaci6n de 10s com- 
bustibles sdlidos y la incentivaci6n del gas podrían 
cambiar significativamente la diversificada estructura 
de aprovisionamiento y de energia de la Comunidad, la 
cual ha sido construida gradualmente en todos los Es- 
tada miembros para hacer frente a las intermpciones 
en el suministro energético, y especialmente a las aisis 
del petr6leo tales como la que experimentarnos debido 
a los acontecimientos en el Medio Oriente. A largo 
plazo, la Comunidad no puede permitirse la supresi6n 
completa del uso de combustibles dlidos. Su sustitu- 
ci6n obligatoria por el gas natural podría rebasar las 
posibilidades de aprovisionamiento y la capacidad de la 
infraestructura del gas natural. 
Por otro lado, un impuesto sobre la energia (medido 
en unidades térmicas) aumentaría 10s precios de la 
energia y estimularia el mejoramiento de la eficiencia, 
pero no aprovecharía plenamente las posibiiidades de 
sustituci6n de combustibles. Por consiguiente, un im- 
puesto basado en la combinaci6n de ambos metodos 
(energía total y contenido de carbono) seria el instru- 
mento fiscal rnás apropiado para reducir el calenta: 
miento mundial. La diferencia entre elagravamen sobre 
el petr6leo y sobre el carb6n mineral debería ser reduci- 
da a una dimensi6n aceptable desde el punto de vista 
de la seguridad energetica. 
El nivel del impuesto habría de tener en cuenta la 
elasticidad de 10s precios en 10s diversos sectores de uso 
final de la energia. Hay que subrayar que 10s mayores 
esfuerzos son necesarios en el sector del transporte, y en 
panicular en el uso de vehículos privados. 
Como regla general, dichos impuestos deben anun- 
ciarse con suficiente antelaci6n y ser aplicados gradual- 
mente en fases, evitando los efectos negativos de la 
competencia, que podrían por ejemplo fonar a ciertas 
industrias eficientes en el uso de energia a abandonar la 
Comunidad. La solucidn ideal seria, con seguridad, la 
de aplicar tal impuesto de manera armonizada y 10 rnás 
ampliamente posible, a nivel mundial. La introducci6n 
de dicho impuesto se podria realizar sin efectos netos 
sobre el presupuesto ya que los ingresos provenientes 
de dicho impuesto sobre la energia 'p0dd.n utilizarse 
para reducir o abolir otros impuestos. En cuanto a la 
Comunidad se refiere, habria que aplicar el impuesto 
uniformemente para evitar las distorsiones de la com- 
petencia y para no obstaculizar el objetivo.de1 mercado 
interno común de la Comunidad para fmes de 
1992. 
El enfoque clásico de ordenaah y control, en su 
sentido rnás amplio, aspirard específicamente a aprove- 
char las posibiiidades de la Comunidad para reducir las 
emisiones de CO, sin gravar excesivamente la econo- 
mia, mediante campañas de informaci6n, acuerdos con 
la industria e introducci6n de modelos normalizados de 
eficiencia energetica. Las posibilidades en estos camps 
parecen ser muchas, especialrnente por 10 que se refiere 
al mejoramiento de la efriencia sin recurrir a costos 
macroecon6micos importantes. Sin embargo, la puesta 
en práctica de estas posibiiidades es una tarea muy 
dificii, ya que no siempre las personas se comportan de 
manera econ6micamente 16gica, y dado que 10s merca- 
dos energéticos parecen estar llenos de imperfecciones. 
Los modelos normalizados de eficiencia podrim 
aplicarse al consumo de combustible de 10s vehiculos, a 
l a  calentadores centraies. a 10s calefactores de agua 
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elécuicos y de gas, a 10s homillos y cocinas, y a 10s 
congeladores y refrigeradores. S e r h  muy útiles 10s 
modelos normalizados de aislamiento para edificios, 
apropiadamente diferenciados por regiones dimilticas. 
Las medidas para modificar la demanda a fm de redu- 
cir el consumo fmal de electricidad, especialmente con 
la inuoduca6n de bombillas m h  eficientes, podrim 
contribuir mucho a reducir las emisiones de CO,. De 
hecho, una empresa estadounidense ha regalado 
800.000 de estas bombillas altarnente eficientes a 
clientes de bajos ingresos, ya que esto resulta menos 
caro que mantener o aumentar las capacidades existen- 
res. Se necesita imaginaci6n para impulsat la aplicaci6n 
de instrumentos ya existentes d e s  como el fmancia- 
miento por parte de terceros y el planeamiento por 
costes mínimos. En muchos casos, parece verificarse la 
tesis de Amory Lovins de que cchoy es generalmente 
más barato ahorrar el combustible que urilizarlo. La 
contaminaci6n se evita por la no utilizaci6n del com- 
bustible y, por consiguiente, no produce costos, sino 
beneficios*. ' 
Todos estos elementos, junto con el instrumento tri- 
butari~, han de combinarse para crear una estrategia a 
largo plazo que consiga la estabilizaci6n de las emisio- 
nes de CO, en la Comunidad para el año 2000 y que al 
mismo tiempo permita seguir reduciendo el CO, ulre- 
riormenre. No debe excluirse en principio ninguna op- 
ci6n para reducir estas emisiones, induso si su efecto a 
cono y medio plazo es limitado. A largo plazo, es nece- 
sario reforzar específicamente la investigaci6n y la expe- 
rimentaci6n de energías renovables, aunque en la ac- 
tualidad la contribuci6n de estas energías al equilibri0 
energético de la Comunidad es marginal (cerca del 4 % 
de la demanda tod ) .  
La estrategia, aunque debe ser 10 más homogénea 
posible en tdrrninos de la Comunidad en su conjunto, 
ha de reflejar las posibilidades y limitaciones en la re- 
ducci6n de CO,, así como la situaci6n actual de las 
emisiones en 10s distintos Estados miembros. A causa 
de las diferentes cucunstancias econ6micas, demogrilfi- 
cas y energdticas en los Estados miembros, 10s esfuerzos 
y las cargas diferirb. Las diferencia existerites se refle- 
jan en las emisiones per cApita de CO, procedentes de 
combustibles f6siles para el año 1987 (en tm de carbo- 
no): 
Por Esp Gre It Fr Iti Eurl2 Ru BBI P. Ba Din RFA Lux 
No toda soluci6n ha de aplicarse necesariamente a 
nivel comunitario. Según el <<principio de subsidiarie- 
dad,, queda un amplio margen para acciones a nivel 
de cada Estado miembro encaminada5 a alcanzar obje- 
tivos nacionales de reducah de CO,, previamente 
prodamados. Cuauo Estados miembros de la Comuni- 
dad ya han establecido d e s  objetivos nacionales: 
Dinamarca: el objetivo acordado para el conjunto 
del secthr energético induyendo el transporte, es la re- 
ducci6n de las emisiones del CO, en un 20 % para el 
año 2005 tomando como base el nivel de 1988. 
Aiemania: la República Federal de Alemania ha de- 
cidido esfonarse en reducir considerablemente las mi- 
siones de CO, y evaluar en d d e  las posibilidades 
para dicha reducci6n. Aunque no se hayan especificado 
10s niveles de reducci6n, se tiende a reducir las emisio- 
nes del CO, en un 25 %, a partir de 10s niveles de 
1987, para el año 2005. Se esperan resultados, aún 
m h  ambiciosos en 10s nuwos h d e r  aeados en el 
territorio de la anterior RDA. 
Pafw Bajos: El Plan Nacional Plus de política del 
Medio Ambiente aspira a reducir las emisiones del CO, 
en un 2 % anual con respecto al aecimiento proyecta- 
do. En la práctica esto significa: 
- la estabilizaci6n de las ernisiones de CO, a 10s 
niveles de 1989-90 para 10s años 1994-95; 
- una reducci6n efectiva del 3 al 5 % para el año 
2000. 
Reino Unido: el Gobierno ha prodamado que, si 
oaos pafses toman medidas similares, la Gran Bretaña 
estil dispuesta a decretar en su territorio el ambicioso 
objetivo de reducir las emisiones de CO, del año 2005 
a 10s niveles de 1990. 
Los contaminantes atmosf6ricos tradicionales 
(SO, y NOx) 
Las emisiones de bi6xido de azufre (SO,) y de 6xi- 
dos de nitr6geno (NOI) resultantes de la utilizaci6n de 
10s combustibles f6siles son 10s principales causantes de 
la lluvia Acida. Esta amenaza al medio ambiente es de 
carilcter m h  local, aunque tambidn se m d e s t a  a tra- 
vés de las fronteras. En gran parte, ya se han enconua- 
do soluciones en la Comunidad. Sin embargo, refor- 
zando la cooperaci6n con los países del Este y 
centroeuropeos podrían reducirse ulteriormente los flu- 
jos transfronrerizos de contaminantes ácidos. 
Las actividades relacionadq con la energia contribu- 
yen con cerca del 90 % de las emisiones antropdgenas 
de SO, y NOx. La tecnologia para controlar dichas 
emisiones esd disponible y se ha progresado en 10 rela- 
tivo a la limpieza de carbones, a 10s procesos de com- 
busti6n y a la limpieza de gases de escape después de la 
combusti6n. Esta tecnologia ya estil instalada en ciertas 
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partes de la Comunidad, y ser6 puesta en servicio cada 
vez rnás gracias a la legislaa6n de la Comunidad y de 
las propias legislaciones nacionales. Merece seAalarse la 
directiva sobre la iimitaci6n de las emisiones en el aire 
desde las grandes instalaciones de combusti6n (Consejo 
Directiva 88/609/CE del 24 de noviembre de 1988) 
y la legislaci6n relativa a la introducci6n de los autom6- 
viles con gases de escape iimpios. Asi, en lo que respecta 
al SO, y a fos NO2 Las soluciones tecnoldgiras están a 
nuestra disposicidn y existe voluntad política para hacer 
uso de elkas. 
Entre 1980 y 1986 se ha registrado una disminu- 
a6n cercana al 30 % en las emisiones de SO, de la 
Comunidad. Para el año 2010, estimamos una nueva 
reducci6n del 50 % en comparaa6n con 1986. Esta 
estimaci6n se basa en el escenario número uno del in- 
forme ya citado ((La energia para el año 20 10: la ener- 
gia para un nuevo siglou. En este escenario, la Comi- 
si6n supone un aecimiento anual promedio del PIB 
del 2,6 % en la Comunidad a partir de 1990 y hasta el 
año 2010, con los precios del petr6leo alrededor de 30 
d6lares el barril en el año 20 10. 
La reducci6n rnás drástica de las emisiones de SO, 
tendrd lugar en la generaci6n de energia. Las emisiones 
en este campo pasarán del 64 % al 11 % del total de 
emisiones para el año 2010 conforme al'escenario cita- 
do. Proporcionalmente, las emisiones de origen indus- 
mal crecerán en importanua. Tomando el año 1980 
como base, puede conduirse que las emisiones de SO, 
provenientes del uso de combustibles f6siles disminui- 
rán airededor del 70 % hacia el año 20 10. En el caso 
de las emisiones de NO., la situaci6n es en cierto modo 
diferente. Entre 1980 y 1986, no hubo reducci6n de 
estas emisiones en la Comunidad. Aunque se hito algo 
para reducirlas, el nivel de estas emisiones ha permane- 
cido rnás o menos estable. En la perspectiva del año 
2010, se puede esperar una reducci6n cercana al 20 %. 
Esta modesta reduca6n refleja todos 10s esfuerzos mer- 
géticos previstos en el sector de la electricidad y del 
autom6vi1, induidos los cataiizadores. A causa del ae- 
cimiento en las existencias de autom6viles en la Comu- 
nidad, de la tendencia a usar motores rnás potentes y 
sobre todo de las emisiones aún incontroladas de los 
carniones y furgones de carga, es difícil reducir rnás las 
emisiones de N O ,  que seguirán producidndose princi- 
palmente en el sector del transporte. 
En 10 que resp.c;a a los problemas cttradicionalesn 
de contaminaci6n del aire por el sector de la energia 
-es decir por el SO, y los NOx- se puede concluir que 
estos problemas ya han sido abordados mediante medi- 
das espedfcas de la Comunidad y de 10s gobiernos 
nacionales. Algunas de estas medidas podrim ser com- 
plementada en el futuro. Sin embargo, a la lut de la 
prevista reducci6n de estas emisiones, no parece necesa- 
rio establecer nuevas poiiticas medioambientales en es- 
tos campos, excepto en 10 que concierne a la energia. 
Esta conclusi6n es v a d a  para las concentraciones de 
plomo en el aire. Estas concentraciones se han reducido 
considerablemente y están ahora por debajo del h i t e  
fijado por la Directiva 82/884/CE (2p/m3) en casi 
toda la Comunidad, gracias a la reducción del conteni- 
do de plomo en el petr6leo y al aumento del uso de las 
gasolinas sin plomo. 
